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FIELD TESTS TO EVALUATE COLOSTRUM QUALITY IN ALPACA
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Raúl Rosadio A.2,3,4
RESUMEN
Las concentraciones de inmunoglobulinas (Igs) calostrales en la mayoría de espe-
cies productivas determinan los niveles de Igs en sus crías, y las fallas en la transferencia
pasiva ocasionan susceptibilidades a infecciones en el recién nacido. El presente estudio
evaluó dos pruebas de campo (grado de viscosidad visual y uso de refractómetro) para
determinar la calidad del calostro de la alpaca en 77 muestras. Asimismo, se determinó la
concentración de Igs mediante una prueba de inmunodifusión radial en 26 muestras de
calostro y en 77 muestras de suero sanguíneo de crías obtenidas entre las 36 a 48 horas
del nacimiento. Las muestras de calostro se analizaron visualmente para determinar gra-
dos de viscosidad (1 a 5), y con el refractómetro de azúcar Brix para determinar sólidos
totales. El 60% de las muestras calostrales presentó grados de 2-5 de viscosidad y lectu-
ras promedio de 37.3% por el refractómetro de Brix, encontrándose una correlación alta-
mente significativa entre viscosidad y lecturas por el refractómetro Brix (p<0.0001; r2 =
0.69). El IgG sérico en crías fue de 2679 ± 603 mg/dL y de IgG calostral fue de 28 337 ± 5593
mg/dL, encontrándose un solo animal con fallas de transferencia pasiva (valores séricos:
750 mg/dL). Las concentraciones de IgG calostrales tienen una correlación significativa
con las lecturas del refractómetro (p<0.0007), no así con las concentraciones de IgG
séricas de las crías (p=0.15). Similarmente, la correlación entre las lecturas de refractometría
Brix y los valores séricos de IgG de crías fue baja (p=0.338). La alta correlación entre la
escala del % Brix y las IgG calostrales muestran que el refractómetro de azúcar mide
correctamente los niveles de IgG, por lo que sería un buen indicador de la calidad del
calostro en condiciones de campo. Sin embargo, la baja correlación entre la escala de Brix
y las IgG séricas de crías limita el valor de la utilización del refractómetro para predecir el
estatus de transferencia pasiva en los neonatos.
Palabras clave: alpaca, inmunoglobulinas, falla de transferencia pasiva, refractometría
Brix, calostro
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ABSTRACT
In the majority of livestock species, the concentration of maternal immunoglobulin
(Ig) in colostrum determines the Ig level in their offspring, and the failure of passive
transfer of maternal immunoglobulins results in their susceptibility to disease. This study
evaluates two methods (visual assessment and Brix refratometry) for determining alpaca
colostrum quality in the field. Evaluations of 26 fresh colostrum samples from 77 alpaca
mothers were compared with the results obtained by radial immunodiffusion assay for 77
blood serum samples from 36-48 hours old offspring, and 26 colostrum samples. The
colostrum was collected from the dams immediately postpartum and pre-suckling and
blood was taken from the crias by jugular venipuncture. Grades of calostral viscosity
were assessed visually, with 60% at 2-5, and total calostral solids measured by Brix sugar
refractometry averaged 37.3%. The radial immunodiffusion test yielded newborn IgG
serum levels of 2679 ± 603.4 mg/dL and colostral IgG levels of 28337± 5593 mg/dL, and
only one animal registered failure of immune transfer with serum levels of 750 mg/dL.
Results obtained by visual assessment of the colostrum coincide with those obtained by
refractometry (p=0.0007), but differ from the serum IgG concentrations in the newborn
animals (p=0.15), as do the Brix refractometry readings (p=0.338). Due to the lack of low
IgG levels in the colostrum samples, it was impossible to determine if a relationship exists
between observed viscosity and colostral IgG concentration. Nonetheless, the positive
correlation (p<0.001) between viscosity and Brix refractometry readings point to the need
for further research.
Key words: alpaca, immunoglobulins, failure of passive transfer (FPT), Brix refractometry,
colostrum
INTRODUCCIÓN
Los camélidos nacen con un sistema
inmune bastante inmaduro por lo que se en-
cuentran incapacitados para responder ade-
cuadamente a agentes patógenos (Garmendia
et al., 1987; Weaver et al., 2000a). Esto es
consecuencia de la estructura física de la
placenta, de tipo microcotiledonaria y
epiteliocorial, que impide la transferencia de
inmunoglubilinas (Igs) de la madre al feto
(Bravo et al., 1997; Weaver et al., 2000a;
Wernery, 2001). La protección inmunológica
del neonato, durante las primeras semanas
de vida, depende de la ingestión oportuna de
calostro de buena calidad, así como de la efi-
ciente permeabilidad intestinal durante las
primeras horas de vida (Garmendia et al.,
1987; Weaver et al., 2000a; Wernery, 2001).
Desafortunadamente, la producción de
calostro con altos niveles de anticuerpos, así
como la adecuada ingestión por parte de la
cría no siempre son las esperadas, desenca-
denándose la denominada falla de transfe-
rencia pasiva (FTP), con niveles de
anticuerpos séricos menores a 1000 mg/dl a
las 48 horas del nacimiento (Garmendia et
al., 1987; Garmendia y McGuire, 1987b;
Weaver et al., 2000a; Wernery, 2001). La
ocurrencia de FTP en alpacas neonatas ha
sido detectadas en distintas áreas geográfi-
cas, con prevalencias de 9.0 a 20.5%
(Garmendia et al., 1987; Weaver et al.,
2000a,b), muchas veces asociada a una alta
incidencia de enfermedades infecciosas
(Lewis y Picut, 1989; Koterba et al., 1990;
Mair et al, 1998; Wernery, 2001).
La FTP puede prevenirse con buenas
prácticas de manejo, siempre y cuando se
detecte oportunamente. Sin embargo, las
metodologías disponibles para evaluar el es-
tado de transferencia pasiva miden niveles
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de Igs sérica 36-48 horas después del naci-
miento, momento en el cual la pared intesti-
nal se encuentra incapacitada para absorber
eficientemente las anticuerpos calostrales
(Garmendia et al., 1987). La eficaz correc-
ción de la FTP, en estas edades, es laboriosa
e involucra transfusiones de plasma (20-40
ml/kg de peso vivo) (Wernery, 2001). Por otro
lado, la inmunodifusión radial, prueba defini-
tiva para evaluar niveles de Igs dista mucho
de ser un diagnóstico rápido para FTP en el
campo, pues la prueba requiere una
incubación de 24 horas (Drew y Fowler, 1995;
Weaver et al., 2000a).
Se dispone de otros métodos de eva-
luación. Algunos miden proteínas totales del
suero y las globulinas por el método de Biuret
modificado, usando un analizador automati-
zado, mientras que otros métodos evalúan la
turbidez con sales, tales como el sulfito de
sodio. El uso de un refractómetro manual
capaz de determinar los sólidos totales del
suero muestran una correlación significativa
con los niveles de IgG séricos, pero no exis-
ten datos significativos disponibles de sensi-
bilidad y especificidad, imposibilitando consi-
derar al refractómetro como prueba de uso
clínico rutinario (Weaver et al., 2000a). Sin
embargo, el mayor inconveniente en todos
estos métodos, es que evaluan el estado de
transferencia pasiva después de haber trans-
currido el tiempo crucial para que la cría se
pueda beneficiar de tratamientos profilácti-
cos calostrales.
Por otro lado, existen numerosos estu-
dios en especies domésticas, incluyendo el
equino, que demuestran una correlación sig-
nificativa entre la concentración de IgG y la
gravedad específica calostral (Morris et al.,
1985; Garmendia y McGuire, 1987; Koterba
et al., 1990; Waelchi et al., 1990; LeBlanc
et al., 1986, 1992; Chavatte et al., 1998;
Tizard, 2000). Esta correlación ha permitido
usar el refractómetro de azúcar para prede-
cir el estado del calostro e identificar a po-
tros en riesgo de padecer FTP. La
refractometría calcula indirectamente los só-
lidos totales en una solución midiendo la luz
de reflexión (Cash, 1995; Drew y Fowler,
1995). La escala Brix, por ejemplo, utiliza el
índice de reflexión de la sucrosa pura en el
agua, donde el índice de reflexión es de 1%
para este azúcar. Sin embargo, este
refractómetro mide solamanente los sólidos
totales sin poder diferenciar sus componen-
tes (Cash, 1995; Drew y Fowler, 1995). No
obstante, las Igs son los mayores componen-
tes del calostro, de allí que resultaría un mé-
todo rápido, barato y aplicable como una
“prueba de campo” de aceptable sensibilidad,
sobre todo para detectar calostro de baja ca-
lidad.
El propósito de este estudio fue evaluar
la calidad del calostro mediante dos pruebas
prácticas, la inspección visual de la viscosi-
dad y el uso del refractómetro de azúcar Brix
como métodos de predicción rápidos de los




Se trabajó con 54 alpacas (madres con
sus crías) de la estación experimental La Raya
(Universidad Nacional del Altiplano), a 4200
msnm y con 23 de la zona de Macusani de la
Rural Alianza EPS, a 4600 msnm. Las alpacas
se mantuvieron en pastizales naturales, sin
haber recibido tratamiento antiparasitario,
suplementos alimenticios ni vacunación algu-
na. En la estación experimental La Raya se
administra rutinariamente antibióticos
(tetraciclinas) por vía oral durante los tres
primeros días de vida a todas las crías.
Se colectaron 26 muestras de calostro
y sangre de todas las alpacas madres y de
sus crías (n=77). Las muestras de calostro y
sus respectivas muestras de sangre fueron
colectadas inmediatamente después del par-
to y antes de amamantar a la cría. El resto de
las muestras de sangre se obtuvieron dentro
de las 3-4 horas del parto. Se registró el nú-
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mero de parto (primeriza, multípara), y el peso
y sexo de la cría.
La sangre se extrajo por punción de la
vena yugular. El suero sanguíneo se extrajo
por centrifugación y se almacenó a -20 ºC.
Las muestras de sangre de Macusani, por
falta de electricidad, fueron centrifugadas cin-
co días después del muestreo.
Viscosidad
Para determinar el grado visual de
viscocidad, 3-4 gotas de calostro se coloca-
ron entre los dedos índice y pulgar del
evaluador. La viscosidad se interpretó me-
diante una escala arbitraria de 1-5, donde el
valor de 1 fue para muestras de aspecto lí-
quido, semejante a la leche acuosa y con muy
baja o ninguna pegajosidad, y el valor de 5
para muestras de aspecto grueso, de movi-
miento lento, y con alto grado de pegajosi-
dad. Todas las muestras fueron evaluadas por
una sola persona, determinando subjeti-
vamente valores intermedios.
Sólidos Totales en Calostro
Se tomó 1 ml de la muestra de calostro
y se vertió en el refractómetro de azúcar (0-
90% Brix, E-line 90 Bellingham & Stanley,
UK). El refractómetro no pudo calibrarse al
0% Brix, de modo que se empleó la escala
de 2% Brix como lectura mínima, y se dedu-
jo este valor en todas las muestras.
Análisis de Laboratorio
Las 77 muestras de sangre y 26 mues-
tras de calostro fueron analizaron mediante
el kit de inmunodifusión radial para IgG de
camélidos (Triple J Farms, USA), siguiendo
las instrucciones del fabricante.
En el caso del suero, se agregó 5 μl de
suero por pocillo en una placa de 24 pocillos
conteniendo el anti-IgG de camélidos, alter-
nando con similares cantidades de los tres
sueros controles incluidos en el kit. La placa
se incubó durante toda la noche a una tem-
peratura entre 20 a 24 ºC. El diámetro de la
zona de precipitación y de los controles se
leyeron a las 24 horas. Se trazó una curva
estándar con los datos de los controles y el
diámetro resultante de las muestras fue com-
parado con la curva estándar. Los valores
mayores a 9.4 mm/diámetro se encontraban
fuera de la tabla de referencia y, por lo tanto,
considerados como mayores de 3215 mg/dl;
sin embargo, fueron asignados como valores
iguales a 3215 mg/dl.
En el caso del calostro, las muestras
fueron diluidas 10 veces en solución salina
(Bravo et al., 1997) antes de ser transferidas
a la placa de inmunodifusión radial.
Similarmente, se utilizaron estándares de con-
centraciones conocidas para comparar el IgG
calostral. Todas las muestras con un diáme-
tro mayor o igual a 8.5 mm fueron considera-
das como concentraciones de IgG iguales o
mayores de 32150 mg/dl, pero fueron regis-
tradas como valores iguales a 32150 mg/dl.
Analisis Estadístico
Se obtuvieron promedios y desviaciones
estándares de concentraciones de IgG. Los
datos fueron analizados usando modelos de
correlaciones paramétricas y una prueba T
no pareada. Los cálculos estadísticos fueron
realizados utilizando el programa Prism con
un valor de significancia (valor P) menor o
igual a 5%.
RESULTADOS
El 40% de las 77 muestras de calostro
fueron de aspecto acuoso correspondiendo a
grados 1-1.5, mientras que el 60% restante
fueron de grados 2 a 5. La lectura de las
muestras con el refractómetro Brix dio un
promedio porcentual de 37.3 ± 4, con rangos
de 28 a 50%. Se encontró una correlación
altamente significativa entre la viscosidad del
calostro y las lecturas del refractómetro
(p<0.0001; r2 = 0.69) (Fig. 1a). No obstante,
se tuvo varias muestras con grado de
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viscocidad 1 que presentaron una gran varie-
dad de concentraciones de Igs calostrales,
aunque en general, las concentraciones de IgG
mostraron una correlación significativa con
el grado de viscocidad (p=0.044) (Fig. 1b).
La concentración de IgG calostral fue
de 28 337 ± 5593 mg/dl, con rangos de 14
390 a mayores de 32 150 mg/dl (superiores
al límite máximo de detección). Las con-
centraciones de IgG calostrales mostraron una
alta correlación con las lecturas del
refractómetro (p=0.0007; r2 = 0.38) (Fig. 2a);
sin embargo, se observó una pobre correla-
ción entre los niveles de IgG de suero de las
crías con los valores Brix (p=0.338) (Fig. 2b),
así como una baja correlación entre concen-
tración IgG calostral y niveles en el suero de
las crías (p=0.15) (Fig 3).
Figura1. Relación entre viscosidad y estimaciones de inmunoglobulinas en muestras de calostro
de alpaca. A) Relación entre viscocidad y lecturas Brix; B) Relación entre viscosidad e
IgG
Figura 2. Relaciones entre concentraciones de IgG en calostro y suero de crías de alpaca con
lecturas del refractómetro Brix. A) Relación entre IgG de calostro y lecturas Brix de
calostro; B) Relación entre IgG de suero de crías y lecturas Brix de calostro. Todos
los valores >3215 mg/dl en suero o >32150 mg/dl en calostro se registraron
como 3215 y 32150 mg/dl, respectivamente
  (A) (B) 
  (B) (A) 
% Brix 
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La concentración promedio de IgG
séricas de las crías fue de 2679 ± 603 mg/dl,
donde el 28.6% (22/77) mantenían concen-
traciones superiores a 3215 mg/dl (registra-
das como 3215 mg/dL) (Fig. 3). La prueba
detectó solamente a una cría con una con-
centración sérica de 750 mg/dl, lo cual es
considerado como falla de transferencia pa-
siva.
No se encontraron diferencias signifi-
cativas en las concentraciones de IgG séricas
de las crías por efecto de la procedencia de
los animales (La Raya y Macusani), sexo
(hembra: 2766 mg/dl; macho: 2705 mg/dl),
peso de la cría o número de parto de la ma-
dre (primerizas: 2667 mg/dl; multíparas: 2668
mg/dl). Tampoco se encontró diferencias sig-
nificativas en las lecturas Brix por efecto de
la procedencia de los animales (La Raya y
Macusani) o del número de parto (primerizas
y multíparas).
DISCUSIÓN
La observación visual del calostro es
aparentemente una buena alternativa como
prueba rápida para evaluar su calidad. La alta
correlación (p<0.0001) entre el valor del
refractómetro Brix y la viscosidad es sorpren-
dente e interesante, dado que esta relación
no es tan prominente en otras especies, con
excepción de la yegua donde la densidad del
calostro se considera como un medio de eva-
luación visual confiable (LeBlanc et al., 1986;
Koterba et al., 1990; Mair et al., 1998).
Muestras de calostro con viscocidades
de 1.5 no presentaron lecturas superiores a
40% Brix y aquellas con viscocidades de 3
no dieron lectura inferiores a 35% Brix (Fig.
1a). Por otro lado, muestras de calostro con
viscocidad mayor de 2 no presentaron con-
centraciones de IgG calostrales inferiores a
25 000 mg/dL (Fig. 1b). Estos resultados su-
gieren que el refractómetero de azúcar pue-
de ser útil para una determinación indirecta
de las concentraciones de sólidos totales en
el calostro. Desafortunadamente, en este es-
tudio no se lograron detectar valores de IgG
deficitarios en calostro (<10 000 mg/dl)
(Weaver et al., 2000a), imposibilitando defi-
nir el umbral mínimo de calostro en la escala
Brix e impidiendo evaluar adecuadamente a
la viscosidad como método para detectar
calostro de bajas calidades. Sin embargo, la
estrecha relación entre viscosidad y lecturas
del refractómetro dentro de los valores en-
contrados permite sugerir a la inspección vi-
Figura 3. Relación entre concentración de IgG de suero y concentración de IgG de calostro en
alpacas. Todos los valores >3215 mg/dl en suero o >32150 mg/dl en calostro se
registraron como 3215 y 32150 mg/dl, respectivamente
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sual, a pesar de su subjectividad, como una
prueba de campo rápida y efectiva para esti-
mar la calidad del calostro.
Las muestras de calostro analizadas
contienen suficiente cantidad de Igs que se
tradujeron en concentraciones séricas ade-
cuadas en las crías que ingerieron estos
calostros. El nivel sérico de IgG (2679 mg/dl)
en las crías a las 48 horas de edad son ligera-
mente altos comparados a los datos de Bra-
vo et al. (1997) en animales de la misma zona
geográfica, pero bastante mayores respecto
a animales criados fuera del Perú (Weaver
et al., 2000a,b). Por otro lado, una sola cría
con nivel de IgG sérico de 750 mg/dl dentro
de una población de 77 crías muestreadas
representa una baja prevalencia comparada
con los rangos de 9 a 20% reportados en la
literatura (Garmendia et al., 1987; Weaver
et al., 2000a).
Las crías de alpaca nacen agamma-
globulinémicas, pero después de la ingesta de
calostro se observan aumentos lineales de
concentración de IgG de manera similar a lo
que ocurre en otras especies domésticas
(Drew y Fowler, 1995; Bravo et al., 1997).
El factor determinante para alcanzar niveles
protectivos de IgG séricas en las crías es la
concentración de IgG presente en el calostro
(Stott y Fellah, 1983; Morris et al., 1985;
LeBlanc et al., 1986, 1992). Los resultados
de este reporte, sin embargo, demuestran que
en alpacas, al parecer, no existe una relación
significativa entre la concentración de IgG
de calostro de las madres y los niveles de
IgG séricos de las crías. Esta baja correla-
ción es consistente con otros resultados de la
literatura (Garmendia et al., 1987). Desafor-
tunadamente, al no haberse encontrado valo-
res bajos de IgG en suero y en calostro, no se
pudo determinar en forma precisa esta posi-
ble baja asociación.
La falta de correlación entre las IgG
calostrales e IgG séricas de las crías sugie-
ren, además de la concentración calostral, la
existencia de otros factores que podrían ser
importantes en la absorción de inmuno-
globulinas en alpacas. A pesar de que se acep-
ta que la capacidad de absorción de
anticuerpos por el intestino es solamente por
un periodo limitado, el tiempo de la primera
ingesta de calostro en otras especies de ani-
males domésticos es, asimismo, de gran im-
portancia (Stott y Fellah, 1983; LeBlanc et
al., 1992; Michanek y Ventorp, 1993). En ter-
neros, la cantidad de IgG ingerida afecta el
cierre del intestino de un modo lineal (Stott y
Fellah, 1983; Michanek y Ventorp, 1993;
Tizard, 2000). Las investigaciones realizadas
en caballos demuestran que los anticuerpos
calostrales se absorven activamente utilizan-
do receptores Fc especializados que están
presentes en las células epiteliales del intesti-
no e ingresan al sistema circulatorio a través
de los vasos quilíferos. Estas células, al ser
remplazadas por células epiteliales maduras,
18 a 24 horas después del nacimiento, inca-
pacitan la absorción intestinal de Igs (Morris
et al., 1985; Lewis y Picut, 1989; Banks y
McGuire, 1989; Koterba et al., 1990).
Niveles adecuados (>1000 mg/dl) de
IgG séricas obtenidas en crías procedentes
de madres con bajas concentraciones de Ig
calostrales (Fig. 3), indicarían la existencia
de un posible mecanismo de retroalimenta-
ción en esta especie animal que necesita ser
elucidado. La fisiología exacta de la absor-
ción de las inmunoglobulinas en crías de al-
paca aún está por investigarse. Se descono-
ce, por ejemplo, el momento de cierre del in-
testino, pero el aumento lineal de la concen-
tración de IgG séricas durante las primeras
24 horas seguido de un descenso a las 48
horas, evidencia la existencia de un patrón
similar al de terneros con un tiempo de ab-
sorción óptimo entre las 0 y 12 horas de edad,
tal como lo sugiere Garmendia et al. (1987).
La IgG, componente del 85% de las pro-
teínas del suero transferidas pasivamente a
las crías, es la principal inmunoglobulina ab-
sorbida por el neonato. También se transfie-
re, aunque en menores cantidades, la IgM
(Garmendia et al., 1987). Se desconoce, sin
embargo, los isotipos de IgG preferentemen-
te absorbidos, ya que las inmunoglobulinas de
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los camélidos son únicas y difieren dramáti-
camente en relación a otras especies de ani-
males. En los camélidos, se conoce que más
del 75% de las proteínas séricas son molécu-
las de IgG carentes de cadena ligera y refe-
ridas como IgG2 e IgG3, y característicamente
mucho más pequeñas (90 kDa) que los
anticuerpos convencionales (150 kDa), con
capacidades de mejor penetración tisular y
una mejor biodistribución (Wernery, 2001).
Estos anticuerpos, denominados micro-
globulinas, serían mucho más eficientes, por
ejemplo, para neutralizar enzimas, que los
anticuerpos convencionales. Se desconoce,
todavía, los efectos biológicos de estas
microglobulinas en la transferencia pasiva, ya
que no se sabe que isotipos de IgG se en-
cuentran presentes en calostro y, sobre todo,
si estas microglobulinas se encuentran pre-
sentes en las secreciones calostrales.
Asimismo, los camélidos sudamericanos
difieren de otras especies domésticas en la
forma de producción del calostro. Investiga-
ciones realizadas en la vaca, cerda, yegua y
oveja han demostrado que el pasaje de las
moléculas de IgG de la sangre hacia las glán-
dulas mamarias ocurren momentos antes de
la parición (Koterba et al., 1990; Tizard,
2000). En alpacas y llamas, los niveles de IgG
séricos se mantienen constantes a través de
toda la preñez, mientras que las concentra-
ciones de IgG en la secreción mamaria se
elevan 10 veces justo antes de la parición,
para decaer dramáticamente después del
nacimiento (Bravo et al., 1997). Esto sugiere
una posible producción local de IgG calostral
en la glándula mamaria que necesita ser elu-
cidada.
Estudios realizados sobre el efecto de
otros factores, como la edad de la madre y la
parición, en otras especies domésticas arro-
jan resultados variables (Morris et al., 1985;
LeBlanc et al., 1992; Erhard et al., 2001);
sin embargo, un estudio en vacas determinó
que la calidad del calostro mejora con el nú-
mero de partos (Mohammed et al., 1988).
Los resultados del presente estudio demues-
tran que no existe diferencia en las lecturas
del refractómetro de azúcar en el calostro de
madres multíparas y primerizas ni en los ni-
veles respectivos de IgG de las crías. Debe
indicarse, sin embargo, que durante el
muestreo se observó que las madres
multíparas tendían a producir una mayor can-
tidad de calostro que las madres primerizas.
No se observó la cantidad de calostro ingeri-
da, pero se sabe que una cría de 10 kg nece-
sita consumir aproximadamente 100 ml de
calostro de calidad normal (22 000 mg/dL)
para obtener niveles de IgG mayores a 1000
mg/dL (Wernery, 2001).
CONCLUSIONES
• La alta correlación entre la escala del %
Brix y las IgG calostrales muestran que
el refractómetro de azúcar mide correc-
tamente los niveles de IgG por lo que
sería un buen indicador de la calidad del
calostro en condiciones de campo. Sin
embargo, la baja correlación entre la es-
cala de Brix y las IgG séricas de crías
limita el valor de la utilización del
refractómetro para predecir el estatus de
transferencia pasiva en los neonatos.
• Se encontró una baja correlación entre
la concentración de IgG calostrales de
la madre e IgG séricas de las crías.
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